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Coup  d  ocil  sur  l  cnvironncmcnl  cl  I  énergie 


Les  dioxines  et  les  furannes 


//  ressort  de  certaines 
études  que  des  traces 
de  dioxines  et  de 
furannes  se  trouvent 
partout  dans  l'envi- 
ronnement. On  en 
décèle  des  quantités 
infimes  dans  l'air  que 
nous  respirons,  les  ali- 
ments que  nous  man- 
geons, l'eau  que  nous 
buvons,  le  sol  et  la 
poussière  avec 
lesquels  nous  entrons 
en  contact,  ainsi  que 
dans  les  articles  de 
consommation. 


Les  dioxines  et  les  furannes  sont  deux  familles 
de  composés  chimiques  apparentés  appelés 
aussi  dibenzodioxines  polychlorées  et  dibenzofu- 
rannes  polycfilorés  Dix-sept  des  composés  de  ces 
familles  (dont  la  très  toxique  TCDD-2,3,7.8) 
présentent  un  grand  danger  pour  la  santé. 

Les  dioxines  et  les  furannes  ont  une  structure 
cfiimique  et  des  propriétés  biologiques  semblables 
et  sont  habituellement  présents  ensemble  dans 
l'environnement  sous  forme  de  mélanges  com- 
plexes. La  toxicité  de  chaque  composé  dépend  du 
nombre  et  de  la  position  des  atomes  de  chlore  â 
l'Intérieur  des  molécules. 

Pourquoi  faut-il  s'en  inquiéter  ? 

Les  dioxines  inspirent  la  peur  chez  beaucoup  de 
gens,  car  elles  ont  souvent  été  décrites  comme 
étant  les  substances  les  plus  toxiques  que  l'on 
connaisse.  Mais  les  gens  s'inquiètent  surtout  de  la 
présence  de  la  TCDD-2,3,7,8,  la  plus  toxique  des 
dioxines  et  des  furannes.  Il  s'agit  du  contaminant 
présent  dans  l'herbicide  T-2,4,5  et  dont  l'armée 
américaine  se  servait  pour  préparer  r«  agent 
orange  ».  Il  se  trouvait  également  dans  l'huile  qui 
avait  été  vaporisée,  au  début  des  années  70,  sur 
les  routes  non  pavées  de  Times  Beach,  au 
Missouri. 

Bien  qu'ils  puissent  pour  la  plupart  être 
décomposés  par  la  lumière  solaire,  les  dioxines  et 
les  furannes  ne  sont  pas  bio-dégradables.  Ils  ne 
sont  pas  solubles  dans  l'eau  et  se  fixent  aux 
particules  de  sol,  de  poussière  et  de  sédiments.  Ils 
peuvent  donc  persister  pendant  des  années,  sans 
se  transformer,  dans  le  milieu  naturel  et  surtout 
dans  le  sol  et  les  sédiments.  Ils  peuvent  aussi 
s'accumuler  dans  les  animaux,  la  faune  et  la  flore 
sauvages  et  les  tissus  humains. 

Les  effets  sur  les  animaux 

Des  expériences  approfondies  faites  sur  des  ani- 
maux de  laboratoire  ont  montré  que  la  TCDD- 
2,3,7,8,  même  â  faibles  doses,  pouvait  provoquer 
les  troubles  graves  suivants  : 

*  perte  de  poids 

^    affections  cutanées 

*  lésions  du  système  immunitaire 


Les  dioxines  forment  une  famille  de  75  composés 
chimiques  apparentés  connus  sous  le  nom  de 
dibenzodioxines  polychlorées.    Ces  composés  dif- 
fèrent les  uns  des  autres  par  le  nombre  de  souches 
de  chlore  présentes  et  par  la  répartition  de  ces 
souches  sur  une  structure  à  trois  cycles  d'atomes 
de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxygène. 


FURANNE 


Les  furannes  forment  une  famille  de  135  composés 
chimiques  apparentés  connus  sous  le  nom  de 
dibenzofurannes  polychlorés.  Les  formes  les  plus 
toxiques  sont  celles  qui  contiennent  de  quatre  à 
huit  atomes  de  chlore,  dont  quatre  en  position 
latérale,  c'est-à-dire  2,  3,  7  et  8. 

Tè    insuffisance  hépatique 

*  altérations  de  la  fonction  sanguine 

*  problèmes  de  reproduction  et 
malformations  congénitales 

*  incidence  accrue  de  tumeurs 

*  hausse  de  la  production  d'enzymes 
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Les  effets  ci-dessus  peuvent  aussi  être  provo- 
qués par  de  fortes  doses  des  seize  autres  dioxines 
et  furannes  les  plus  nocifs,  selon  leur  toxicité  rela- 
tive par  rapport  à  la  TCDD-2,3,7,8 

Les  effets  sur  les  êtres  humains 

Des  études  ont  été  effectuées  chez  des  personnes 
ayant  été  exposées  accidentellement  à  de  fortes 
concentrations  de  dioxines  et  de  furannes,  soit  au 
travail  à  la  suite  d'une  mauvaise  élimination  des 
déchets,  soit  en  consommant  de  l'huile  de  cuisson 
contaminée.  Chez  l'être  humain,  le  trouble  le  plus 
fréquent  est  l'acné  chlorique,  une  affection  de  la 
peau.  Une  exposition  à  des  concentrations  exces- 
sives peut  également  provoquer  d'autres  troubles 
de  la  peau,  du  foie,  du  système  immunitaire,  de 
l'appareil  reproducteur,  des  organes  sensoriels  et 
du  comportement. 

Les  effets  chez  l'être  humain  d'une  exposition 
prolongée  â  de  faibles  concentrations  sont  encore 
à  l'étude.  Les  données  scientifiques  obtenues  â  ce 
jour  ne  nous  permettent  pas  d'établir  de  lien 
entre  l'exposition  quotidienne  normale  et  l'appari- 
tion de  troubles  chroniques  tels  que  le  cancer,  les 
maladies  coronariennes  et  les  problèmes  de  repro- 
duction. 

Comment  produit-on  les 
dioxines  et  les  furannes  ? 

Les  dioxines  et  les  furannes  sont  des  sous-produits 
indésirables  de  la  fabrication  d'autres  substances 
chimiques  telles  que  certains  désinfectants,  pro- 
duits de  préservation  du  bois  et  herbicides.  Ces 
substances  sont  également  libérées  pendant  les 
procédés  de  combustion,  dont  l'incinération  des 
ordures  ménagères  et  des  déchets  industriels  et  la 
combustion  de  l'essence  et  du  bois. 

Les  sources  de  dioxines  et  de 
furannes  en  Ontario 

En  Ontario,  on  a  cessé  de  fabriquer  des  herbicides 
et  des  produits  chimiques  connexes  contenant 
des  dioxines  et  des  furannes.  Mais  les  effets  â  long 
terme  des  procédés  de  fabrication  dont  sont 
issues  ces  substances  se  font  encore  sentir.  Aux 
États-Unis,  autour  d'anciennes  usines  de  pesti- 
cides, le  lessivage  des  sols  où  sont  enfouis  des 
déchets  contaminés  continue  d'entraîner  des 
dioxines  et  des  furannes  dans  la  rivière  Niagara. 
En  Ontario,  le  site  de  quelques  usines  de  fabrica- 
tion de  produits  chimiques  et  de  produits  de 
préservation  du  bois  recèle  aussi  des  déchets  con- 
taminés par  les  dioxines  et  les  furannes. 


Par  le  passé,  l'utilisation  très  répandue  de  BPC 
constituait  une  importante  source  de  furannes 
dans  l'environnement   Aujourd'hui,  les  BPC  sont 
entreposés  dans  des  enceintes  fermées  en  atten- 
dant leur  élimination.  Ils  ne  deviennent  une 
source  de  furannes  qu'en  cas  de  fuite  accidentelle 
ou  d'incendie. 

De  nos  jours,  les  sources  de  BPC  sont  l'inci- 
nération et  d'autres  procédés  de  combustion,  les 
usines  de  pâtes  et  papiers  krafts  blanchis  au  chlore 
et  quelques  raffineries  de  pétrole. 

La  détection  des  dioxines  et  des 
furannes 

La  mise  au  point  récente  de  méthodes  d'analyse 
très  sensibles  et  précises  permet  aux  scientifiques 
de  déceler  la  présence  de  dioxines  et  de  furannes 
à  de  très  faibles  concentrations,  de  l'ordre  d'une 
partie  par  billion  ou  d'une  partie  par  10'^.  On  a 
décelé  la  présence  de  dioxines  et  de  furannes  â 
ces  concentrations  infimes  dans  des  échantillons 
de  sol,  d'air,  d'eau,  d'animaux  et  de  plantes 
sauvages,  d'aliments  et  de  tissus  adipeux 
humains. 

Pour  vous  donner  une  idée  de  l'ordre  de 
grandeur  dont  nous  parlons  ici,  imaginez  qu'un 
grain  de  sel  dans  une  piscine  olympique  corres- 
pond environ  â  une  partie  par  billion  et  que  la 
superficie  d'un  billet  d'un  dollar  comparée  à  celle 
du  Canada  représente  une  partie  par  10'^ 

De  plus  fortes  concentrations  (de  l'ordre  d'une 
partie  par  milliard)  ont  été  mesurées  dans  des 
déchets  chimiques  et  des  échantillons  de  sédi- 
ments prélevés  â  proximité  de  terrains  contaminés 
par  des  déchets  industriels. 

Dans  quelle  mesure  y  sommes- 
nous  exposés  ? 

D'après  une  étude  menée  par  les  autorités 
fédérales  et  ontariennes,  la  concentration 
moyenne  de  dioxines  et  de  furannes  de  divers 
milieux  (air,  eau,  aliments,  sol,  biens  de  consom- 
mation) â  laquelle  un  adulte  canadien  est  exposé 
chaque  jour  est  d'environ  deux  â  quatre 
picogrammes  d'équivalent  toxique  (ET)  de  la 
TCDD-2,3,7,8  par  kilogramme  de  poids  corporel. 

L'exposition  de  l'être  humain  provient  en 
grande  partie  des  aliments  qu'il  consomme,  mais 
l'air  des  villes  y  contribue  également  pour  beau- 
coup. L'eau  potable  et  le  contact  avec  des  sols  ou 
des  biens  de  consommation  contaminés  sont  des 
sources  d'exposition  beaucoup  moins  importantes. 
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Jusqu'à  quelle  concentration 
ces  substances  sont-elles 
inoffensives  ? 

Bien  que  les  seuils  d'innocuité  recommandés 
soient  habituellement  fixés  en  fonction  des  effets 
de  la  TCDD-2,3,7,8,  il  est  possible  de  calculer  un 
seuil  d'exposition  admissible  pour  chaque  dioxine 
et  chaque  furanne.  Pour  ce  faire,  on  multiplie  la 
concentration  des  17  dioxines  et  furannes  les  plus 
toxiques  par  un  facteur  d'équivalence  toxique 
(FET)  -  toxicité  relative  par  rapport  â  la  TCDD- 
2,3,7,8  -  et  on  additionne  toutes  les  concentra- 
tions exprimées  en  équivalents  toxiques  de  la 
TCDD-2,3,7,8. 

Des  études  effectuées  sur  des  animaux  et  des 
études  â  long  terme  menées  chez  des  personnes 
exposées  aux  dioxines  et  aux  furannes,  soit  acci- 
dentellement, soit  en  milieu  de  travail,  ont  permis 
à  un  comité  de  spécialistes  de  conclure  que  pour 
l'être  humain,  l'apport  journalier  admissible 
d'équivalent  toxique  de  la  TCDD-2,3,7,8  était  de 
10  picogrammes  par  kilogramme  de  poids  cor- 
porel. Ce  seuil  a  été  adopté  par  le  Canada  en 
1990. 

Que  fait  le  gouvernement 
ontarien  pour  réduire  les  quan- 
tités de  dioxines  et  de  furannes? 

Le  gouvernement  ontarien  continue  de  lutter  con- 
tre la  contamination  de  l'environnement  par  les 
dioxines  et  les  furannes  grâce  à  un  ensemble  de 
mesures  en  matière  de  réglementation,  de  surveil- 
lance, de  dépollution,  de  recherche  et  de  sensibili- 
sation. 

La  province  a  élaboré  des  directives  multimi- 
lieux  qui  incorporent  en  une  seule  norme,  tel  l'ap- 
port journalier  admissible,  les  limites  admissibles 
pour  l'apport  des  dioxines  et  des  furannes  de 
toutes  sources  (air,  eau,  sol,  aliments,  déchets  et 
biens  de  consommation). 


Les  dioxines  et  les  furannes  qui  présentent  un 
danger 

Seulement  17  des  210  dioxines  et  furannes  sont  constitués  d'atomes  de 
chlore  en  position  latérale  ;  ce  sont  les  seuls  qui  présentent  un  danger 
On  trouvera  au  tableau  ci-dessous  les  17  composés  et  leur  facteur 
d'équivalence  toxique  par  rapport  à  la  TCDD-2,3,7,8.   Ces  facteurs, 
appelés  facteurs  internationaux  d'équivalence  toxique  (FET-I),  ont  été 
établis  par  des  spécialistes  de  plusieurs  pays  et  adoptés  par  le  Canada  en 
1990. 


Tétrachloro-2,3,7,8  dibenzoparadioxine 
Pentachloro-1,2,3,7,8  dibenzoparadioxine 
Hexachloro-1,2,3,4,7,8  dibenzoparadioxine 
Hexachloro-1,2,3,6,7,8  dibenzoparadioxine 
Hexachloro-1,2,3,7,8,9  dibenzoparadioxine 
Heptachloro-1 ,2,3,4,6,7,8  dibenzoparadioxine 
Octachloro-1 ,2,3,4,6,7,8  dibenzoparadioxine 
Tétrachloro-2,3,7,8  dibenzofuranne 
Pentachloro-2,3,4,7,8  dibenzofuranne 
Pentachloro-1 ,2,3,7,8  dibenzofuranne 
Hexachloro-1 ,2,3,4,7,8  dibenzofuranne 
Hexachloro-1 ,2,3,6,7,8  dibenzofuranne 
Hexachloro-1,2,3,7,8,9  dibenzofuranne 
Hexachloro-2,3,4,6,7,8  dibenzofuranne 
Heptachloro-1 ,2,3,4,6,7,8  dibenzofuranne 
Heptachloro-1 ,2,3,4,7,8,9  dibenzofuranne 
Octachloro-1 ,2,3,4,6,7,8,9  dibenzofuranne 


FET-I 

1,0 

0,5 

0,1 

0,1 

0,1 

0,01 

0,001 

0,1 

0,5 

0,05 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,01 

0,01 

0,001 


Le  préfixe  «  tétrachloro-  »  signifie  lié  â  quatre  atomes  de  chlore,  et 
penta-,  hexa-,  hepta-  et  octa-  â  cinq,  six,  sept  et  huit  de  ces  atomes 
respectivement.   Aux  193  autres  dioxines  et  furannes  ayant  une  toxicité 
comparative  négligeable,  on  a  attribué  la  valeur  zéro. 


Les  normes  ontariennes  pour  les  dioxines 


Air 


critère  de  qualité  d'air  ambiant  sur  24  heures 


5  picogrammes  ET  /  mètre  cube. 


Eau  potable  : 


concentration  maximale  admissible  provisoire 


15  picogrammes  ET  /  litre. 


Eaux  de  surface 


le  gouvernement  du  Canada  élabore  à  l'heure  actuelle  une  directive  nationale  de  qualité  de  l'eau. 


Sol  de  surface  : 


critère  d'assainissement  des  sols  résidentiels 
critère  d'assainissement  des  sols  agricoles 


1  000  picogrammes  ET  /  gramme. 
10  picogrammes  ET  /  gramme. 


Hormis  la  directive  de  qualité  de  l'eau,  qui  est  fondée  sur  la  protection  de  la  vie  aquatique,  toutes  les  normes  ci-dessus  ont 
été  établies  en  fonction  d'un  seuil  d'inocuité  humaine  pour  une  exposition  à  vie. 
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Autres  sources  de 
renseignements 

On  peut  se  procurer  les  publications  fédérales  et 
provinciales  suivantes  portant  sur  les  dioxines  et 
les  furannes  â  une  bibliothèque  municipale,  au 
Centre  d'information  du  ministère  de 
l'Environnement  et  de  l'Énergie  de  l'Ontario  ou 
aux  bureaux  d'Environnement  Canada, 

Environnement  Canada,  Santé  et  Bien-être  social 
Canada.  (1990) 

Loi  canadienne  sur  la  protection  de  l'environ- 
nement. Liste  des  substances  d'intérêt  prioritaire, 
rapport  d'évaluation  n°  1  :  dibenzodioxines  poly- 
chlorées  et  dibenzofurannes  polychlorés. 
Catalogue  n°  En40-215/1E 

Ontario  (1985) 

Scientific  criteria  document  for  standard  develop- 
ment.  Polychlorinated  Dibenzo-p-dioxins  (PCDDs) 
and  Polychlorinated  Dibenzofurans  (PCDFs). 

Toronto,  ministère  de  l'Environnement. 
(Rapport  n°  4-84) 

Ontario  (1988) 

Polychlorinated  Dibenzo-p-dioxins  and 
Polychlorinated  Dibenzofurans  and  other 
Organochlorine  Contaminants  in  Food. 

Toronto,  ministère  de  l'Agriculture  et  de 
l'Alimentation  et  ministère  de  l'Environnement. 


Glossaire 

dioxines 

famille  de  75  composés  chimiques  apparentés,  connus  sous  le  nom  de 
dibenzoparadioxines  polychlorées. 

furannes 

Famille  de  1  35  composés  chimiques  apparentés,  connus  sous  le  nom  de 
dibenzofurannes  polychlorés. 

TCDD-2,3,7,8 

Composé  le  plus  toxique  de  la  famille  des  dioxines  «  TCDD  »  est  la  forme 
abrégée  de  la  tétrachlorodibenzoparadioxine. 

ET 

Equivalent  toxique  (en  poids)  de  la  TCDD-2,3,7,8. 

apport  journalier  admissible 

Pour  l'être  humain,  il  est  de  10  picogrammes  d'équivalent  toxique  de  TCDD- 
2,3,7,8  par  kilogramme  de  poids  corporel.   Cela  veut  donc  dire  qu'une 
personne  pesant  70  kilogrammes  peut  être  exposée  â  un  total  de 
700  picogrammes  d'équivalent  toxique  de  TCDD-2,3,7,8  par  jour  (soit 
environ  0,007  millionième  de  gramme)  sans  subir  d'effet  nocif.   Une  personne 
peut  être  exposée  en  mangeant,  en  buvant  ou  en  inhalant  des  dioxines  et 
des  furannes  ou  en  entrant  en  contact  avec  ces  substances. 

picogramme 

Un  picogramme  équivaut  à  10^^  gramme  ou  0,000001  millionième  de 
gramme. 

FET 

Facteur  d'équivalence  toxique.   Il  sert  à  calculer  la  toxicité  des 
dioxines  et  des  furannes  en  fonction  de  celle  de  la  TCDD-2,3,7,8. 


Pour  obtenir  de  plus  amples 
renseignements  sur  les  dioxines, 
les  furannes  et  autres  substances 
toxiques,  veuillez  vous  adresser 
au  : 

Centre  d'information 

135,  avenue  St.  Clair  ouest 

Toronto  ON    M4V  1P5 

Téléphone  :  416  325-4000  ou 

1  800  565-4923 

Télécopieur  :  416  323-4564 

Adresse  Internet  :  www.ene.gov.on.ca 


FET-I 

Facteurs  internationaux  d'équivalence  toxique. 

évaluation  de  l'exposition  multimilieux 

Évaluation  de  l'exposition  attribuable  à  tous  les  milieux  ambiants  (c'est-à-dire 
l'air,  le  sol,  l'eau,  les  déchets,  les  aliments,  etc.)  de  manière  â  pouvoir  établir 
des  seuils  qui  ne  dépassent  pas  une  norme  globale,  telle  que  l'apport  jour- 
nalier admissible,  lorsque  toutes  les  sources  d'exposition  sont  combinées. 
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